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ПРЕДИСЛОВИЕ
Основным видом конструкторских документов в различных облас-
тях электротехники являются схемы. Правила выполнения и оформле-
ния схем, условные графические обозначения элементов, применяемых
в схемах, регламентируются государственными (ДСТУ) и межгосудар-
ственными (ГОСТ) стандартами, а также стандартами ЕСКД СЭВ.
Сведения по выполнению и оформлению схем помещены в различных
стандартах, что создает сложности в работе и увеличивает затраты
времени при оформлении схем. Системное изложение требований ЕСКД
в схемной документации способствует ускорению процесса автомати-
зированного получения конструкторской документации.
В методических указаниях систематизированы основные положе-
ния государственных и межгосударственных стандартов и соответству-
ющих стандартов СЭВ, принятых в качестве государственных, приве-
дены сведения о типах электрических схем, их назначении и примене-
нии, общие требования к их выполнению, графическим и буквенно-циф-
ровым обозначениям. Для условных графических обозначений указаны
размеры, регламентируемые стандартами.
Примеры выполнения электрических схем иллюстрируют правила
изображения, рекомендованные стандартами условности и упрощения,
используемые в схемах с целью рациональной компоновки и максималь-
ной удобочитаемости, правила нанесения буквенно-цифровых обозна-
чений.
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ний. Содержатся общие требования к построению и оформлению
электрических схем.
Методические указания предназначены для студентов первого
курса направления "Электромеханика", также будут полезными при
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Раздел 1. ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ
1.1. Классификация схем
Электрические схемы объектов всех видов выполняют в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 2.702-92 "Правила выполнения электри-
ческих схем", ГОСТ 2.710-81 "Обозначения буквенно-цифровые в элек-
трических схемах", а также стандартов, регламентирующих условные
графические обозначения в схемах. Классификацию электрических схем,
термины и определения устанавливает ГОСТ 2.701-84 "Виды и типы
схем. Общие требования к их выполнению".
Термины и их определения
Электрическая схема – графический конструкторский документ,
на котором при помощи графических обозначений изображены электри-
ческие составные части объекта и связи между ними.
Элемент – составная часть объекта, которая имеет самостоятель-
ное графическое обозначение, а также определенное функциональное
назначение, и не может быть разделена на части, имеющие самостоя-
тельное функциональное назначение (резистор, конденсатор и др.).
Устройство – совокупность элементов, представляющая единую
конструкцию (блок, плата). Может не иметь в объекте строго опреде-
ленного функционального назначения.
Функциональная группа – совокупность элементов, выполняющих
в объекте определенную функцию и не объединенных в единую конст-
рукцию.
Функциональная часть – элемент, устройство или функциональная
группа, имеющие в объекте строго определенное функциональное на-
значение.
Функциональная цепь – линия, канал, тракт определенного назна-
чения (канал звука, видеоканал).
Линия взаимосвязи – линия на схеме, указывающая на наличие
связи между функциональными частями объекта.
Линия электрической связи – линия на схеме, указывающая путь
прохождения тока, сигнала и т. д.
Объект – условное наименование изделия, устройства, установки,
сети, применяемое в качестве общего понятия.
Схемы в зависимости от назначения (для общего ознакомления,
определения расположения элементов и т. д.) подразделяются на типы,
входящие в четыре группы. Каждому типу присваивается шифр, состо-
ящий из трех цифр: первая цифра указывает группу, вторая и третья циф-
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ры – тип в данной группе: например, 101 – схема структурная (группа 1,
тип 01).
Схемы группы 1 предназначены для общего ознакомления с элек-
трическими составными частями объекта и изучения общих принципов
их работы и взаимосвязей:
структурная (101), определяющая основные составные части
объекта, их назначение и взаимосвязи;
функциональная (102), разъясняющая определенные процессы, про-
текающие в отдельных функциональных частях или в объекте в целом.
Схемы разрабатывают при проектировании на стадиях, предшеству-
ющих разработке схем других групп.
Схемы группы 2 предназначены для определения полного состава
и подробного изучения принципов работы объекта, а также для его рас-
чета:
принципиальная (201), определяющая полный состав элементов и
связей между ними и дающая детальное представление о принципах
работы объекта;
эквивалентная (202), предназначенная для анализа и расчета па-
раметров (характеристик) объекта или его функциональных частей.
Схемы служат основанием для разработки других конструктор-
ских документов, в частности чертежей, а также схем групп 3 и 4; ими
пользуются при наладке, регулировке, контроле, эксплуатации и ре-
монте изделий.
Схемы группы 3 предназначены для представления сведений об
электрических соединениях составных частей объекта или объекта
в целом:
схема соединений (301), показывающая электрические соедине-
ния составных частей объекта и определяющая провода, жгуты и кабе-
ли для осуществления этих соединений, а также места их присоедине-
ния и ввода (зажимы, разъемы, проходные изоляторы);
общая схема соединений (302), определяющая составные части
комплекса и их электрические соединения между собой на месте экс-
плуатации;
схема подключения (303), показывающая внешние подключения
объекта.
Схемы используют при разработке других конструкторских до-
кументов, прежде всего чертежей, определяющих прокладку и способы
крепления проводов, жгутов и кабелей в объекте, а также для осущест-
вления присоединений при наладке, контроле и эксплуатации
объектов.
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Рекомендуемые размеры условных графических обозначений
приводятся для различных элементов схем в соответствующих стан-
дартах ЕСКД. Сведения о размерах при изображении обмоток приведе-
ны на рис. 2.9,а, статора и ротора электрических машин – на рис. 2.9,б,в,
резисторов (постоянного и переменного), конденсаторов (постоянной
емкости) и лампы накаливания – на рис. 2.9,г–е, полупроводниковых ди-
ода, диодного тиристора, транзистора и его эмиттера – на рис. 2.9,ж–и,
контактов коммутирующего устройства замыкающего, переключающего
и замыкающего с замедлителем при срабатывании – на рис. 2.9,к–м,
контактов разъемного и разборного соединения – на рис. 2.9,н,о, катуш-
ки электромеханического устройства с одной обмоткой, с одним допол-
нительным полем и воспринимающая часть электротеплового реле –
на рис. 2.9,п–с.
      а           б      в    г   д     е
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Рис. 2.9. Размеры условных графических обозначений отдельных элементов
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7. Линии связи должны состоять, как правило, из горизонтальных
и вертикальных отрезков с расстоянием между ними не менее 3 мм.
1.3. Правила выполнения структурных электрических схем
Все функциональные части на схеме изображают в виде прямо-
угольников или условных графических обозначений (рис. 1.1) с ука-
занием типа элемента. Если функциональных частей много, вместо наи-
менований, типов и обозначений допускается проставлять порядковые
номера справа от изображения или над ним, как правило, сверху вниз
в направлении слева направо, с их расшифровкой в таблице, поме-
щаемой на схеме.
Рис. 1.1. Схема электрическая структурная
На схеме допускаются поясняющие надписи, диаграммы, таблицы,
указания параметров в характерных точках (величины токов, напряже-
ний, формы и величины импульсов, математические зависимости
и т. д.).
1.4. Правила выполнения функциональных электрических схем
На функциональной схеме (рис. 1.2) изображают функциональные
части изделия (элементы, устройства и функциональные группы) и свя-
зи между ними с разъяснением последовательности процессов, проте-
кающих в отдельных функциональных цепях изделия или в изделии
в целом. Эти схемы используются при изучении принципов работы





Схемы группы 4 предназначены для определения относительного
расположения объектов или составных частей объекта, а при необходи-
мости – и электрических соединений (проводов, жгутов, кабелей):
схема расположения (401) определяет относительное расположе-
ние составных частей объекта;
схема электрооборудования и проводки на планах (402) опре-
деляет относительное расположение составных частей объекта в зда-
ниях и сооружениях;
схема электроснабжения и связи (403) определяет относитель-
ное расположение составных частей объекта на местности.
Схемами этой группы пользуются при разработке других кон-
структорских документов, а также при изготовлении и эксплуатации
объектов.
1.2. Общие требования к оформлению
1. Схемы выполняются без соблюдения масштаба на листах бума-
ги форматом А4…А0.
2. На схемах используются следующие графические обозначения:
условные, установленные стандартами на соответствующие схемы;
упрощенные внешние очертания, в том числе аксонометрические;
прямоугольники.
3. Размеры условных графических обозначений установлены стан-
дартами. Допускается:
уменьшать все размеры пропорционально, сохраняя четкость
схемы;
увеличивать условные графические обозначения при вписывании
в них поясняющих знаков;
уменьшать условные графические обозначения, если они использу-
ются как составные части обозначений других элементов (например,
резистор в антенне);
поворачивать условное графическое обозначение на угол, кратный
45 и 90°, или изображать зеркально повернутым.
4. Расстояние между отдельными графическими обозначениями
не должно быть менее 2 мм.
5. Толщина линий связи и графических обозначений должна быть
одинаковой (0,3…0,4 мм).
6. Утолщенными линиями (вдвое толще принятой толщины линии)
изображают линии групповой связи (линии, условно изображающие
группу линий электрической связи проводов, кабелей, шин, следующих
на схеме в одном направлении).
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Размеры условных графических обозначений элементов вычисли-
тельной техники определяют так: по высоте – количеством линий
выводов, интервалов, строк информации в основном и дополнительных
полях и размером шрифта. При этом, приняв за единицу измерения
величину С не менее 5мм (при выполнении схем вручную), устанавли-
вают следующие размеры: расстояние между выводами не менее
и кратным С; интервал между группами выводов не менее 2С и крат-
ным С; ширину дополнительного поля не менее 5 мм; расстояние между
горизонтальной стороной условного графического обозначения,
границей зоны и линией вывода не менее и кратным С/2; размер указа-
теля не менее 3 мм.
Все геометрические элементы условных графических обозначений
выполняют линиями той же толщины, что и линии электрической связи.
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Функциональные части принято изображать либо в виде условных
обозначений, либо в виде прямоугольников с указанием позиционных
обозначений функциональных групп, устройств, элементов, присвоенных
им на принципиальной схеме, их наименований, поясняющих надписей,
диаграмм, таблиц, параметров в характерных точках. Эти сведения при-
водятся выборочно в объеме, необходимом для наиболее полного и на-
глядного представления о последовательности процессов, иллюстри-
руемых схемой.
1.5. Правила выполнения принципиальных электрических схем
При графическом оформлении принципиальной схемы следует
учитывать следующие правила и рекомендации:
1. Схемы выполняются для изделий, находящихся в отключенном
состоянии.
2. Элементы схем показывают условными графическими обозна-
чениями, установленными стандартами (табл. 1.1).
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Обозначение однополюсного шестипозиционного переключателя
приведено на рис. 2.8,х. Переключатели со сложной коммутацией, на-
пример восемнадцатипозиционный роторный переключатель с шестью
зажимами, обозначенными от А до Р, на схемах представляют общим
обозначением (см. рис. 2.8,ц), а если потребуется, приводят диаграмму
работы контактов. Встречаются обозначения переключателей двухпо-
зиционного (позиции О и В) на шесть цепей (см. рис. 2.8,ч) и трехпози-
ционного (позиции О, В и Н) на две цепи с самовозвратом в позицию Н,
на что указывают стрелки (см. рис. 2.8,ш). О работе контактов можно
судить по зачерненным точкам, указывающим, какие контакты замкну-
ты в позициях О и В. Обозначения электрического соединителя, раз-
борного и неразборного соединений и колодки зажимов приведены
на рис. 2.8, щ–я.
2.10. Обозначение элементов вычислительной техники
В качестве примеров рассмотрим условные графические обозначе-
ния логических элементов, являющихся простейшими элементами вы-
числительной техники.
Логическими элементами называют устройства для обработки
цифровых сигналов. В табл. 2.4 приведены условные графические обо-
значения шести основных логических элементов и таблицы их истин-
ности, характеризующие выполняемые ими функции. В таблице истин-
ности 0 означает низкий уровень напряжения, а 1 – высокий. Буквами
А и В обозначены входы, а X – выход. Логический элемент И характе-
ризуется тем, что только при одной комбинации сигналов 1 на входе
А и 1 на входе В на выходе X появится сигнал 1. Элемент НЕ обеспе-
чивает инверсию, т. е. при сигнале 1 на входе А на выходе Х будет сиг-
нал 0, и наоборот – при сигнале 0 на входе А на выходе Х образуется
сигнал 1. Пользуясь таблицами истинности, нетрудно установить
прохождение сигналов и через оставшиеся четыре логических
элемента.
2.11. Размеры условно-графических обозначений элементов
Для сокращения объема документации условные графические обо-
значения должны быть достаточно компактными, однако минимальные
размеры ограничиваются обязательной информацией, помещаемой
внутрь контура этих обозначений и необходимостью обеспечения
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На рис. 2.7,д–з показаны обозначения газоразрядных ламп: без-
электродной, с простыми и комбинированными (анод-холодный катод)
электродами, с комбинированными электродами и подогревателем.
Знак "X" внутри баллона люминесцентной лампы указывает на ви-
димое излучение. Обозначения ламп ультрафиолетового, инфракрас-
ного излучения и с восстановительным ионным циклом дополняются
соответственно буквами UV, IR или I. Одна зачерненная точка внутри
баллона указывает на низкое давление, две и три – соответственно на
высокое и сверхвысокое.
На рис. 2.7,и приведено обозначение пускателя люминесцентных
ламп. Обозначения акустических приборов – телефона, микрофона,
микротелефона, громкоговорителя (репродуктора), электрического
звонка (общее), гонга, сирены и гудка – даны на рис. 2.7,к–с.
2.9. Обозначения коммутационных устройств и контактных
соединений
Коммутационные устройства на схемах должны быть изображены
в положении, принятом за начальное. При изображении контактов пока-
зывают их подвижные и неподвижные контакт-детали. Для изображе-
ния основных функциональных признаков коммутационных устройств
применяют условные графические обозначения контактов: замыкаю-
щих (рис. 2.8,а), размыкающих (см. рис. 2.8,б), переключающих (см.
рис. 2.8,в), переключающих с нейтральным центральным положением
подвижной контакт-детали (см. рис. 2.8,г). Для пояснения принципа
действия коммутационных устройств при необходимости дополнитель-
но изображают квалифицирующие символы: на неподвижных контакт-
деталях при отображении функций контактора, выключателя, разъеди-
нителя, выключателя-разъединителя, самовозврата, отсутствия само-
возврата, дугогашения, а также на подвижных контакт-деталях для обо-
значения функций путевого или концевого выключателя, автоматиче-
ского срабатывания, переключения без разрыва цепи.
В качестве примеров построения обозначений с этими квалифици-
рующими символами на рис. 2.8,д,з–р показаны: переключающий кон-
такт без разрыва цепи; замыкающий и размыкающий контакты контак-
тора; контакты выключателя, разъединителя и выключателя-разъеди-
нителя; замыкающий и размыкающий контакты с самовозвратом; за-
мыкающие контакты без самовозврата, дугогасительный и с автомати-
ческим срабатыванием при отключении цепи; замыкающий и размыка-
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Самовозврат или отсутствие его следует указывать только в том
случае, если необходимо подчеркнуть эту особенность в контактном узле,
как правило, не обладающем им. Если необходимо, рядом с обозначени-
ем контакта с автоматическим срабатыванием можно проставлять зна-
ки, указывающие величину, при которой оно происходит: максимальный
I >, минимальный I < и обратный I ← токи; максимальное U > и ми-
нимальное U < напряжение; максимальную температуру T° >. Обо-
значения замыкающих и размыкающих контактов с двойным замыка-
нием и размыканием приведены на рис. 2.8,е,ж, а замыкающих и раз-
мыкающих контактов, работающих с замедлением при срабатывании,
возврате и при срабатывании и возврате, – на рис. 2.8,с,т. Изображе-
ния контактов кнопочного выключателя и термореле приведены на
рис. 2.8,у,ф.
  а     б   в          г          д     е ж
       з   и     к     л         м     н         о п  р
с               т      у ф  х
         ц    ч       ш щ     э  ю      я
Рис. 2.8. Условные графические обозначения коммутационных устройств
и контактных соединений
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3. На схеме указывают обозначения выводов (контактов) элемен-
тов или устройств, нанесенные на изделие или установленные в их доку-
ментации.
4. Всем элементам, устройствам и функциональным группам изде-
лия, изображенным на схеме, присваиваются позиционные обозначе-
ния, содержащие информацию о виде элемента и его порядковом номе-
ре в пределах данного вида. Позиционное обозначение состоит в общем
случае из трех частей, имеющих самостоятельное смысловое значе-
ние. Эти части записывают без разделительных знаков и пробелов, од-
ним размером шрифта. В первой части указывают вид элемента, напри-
мер: R – резистор, С – конденсатор, BS – звукосниматель; во второй
части – порядковый номер элемента в пределах данного вида, напри-
мер: R1, R2, …, R12, С1, С2, …, С12; в третьей части допускается ука-
зывать соответствующее функциональное назначение, например: С4J –
конденсатор С4, используемый как интегрирующий. Порядковые номе-
ра присваиваются, начиная с единицы, в пределах группы с одинаковы-
ми позиционными обозначениями в соответствии с последовательнос-
тью расположения элементов на схеме, считая, как правило, сверху вниз
в направлении слева направо. Позиционные обозначения проставляют
рядом с условными графическими обозначениями с правой стороны или
над ними.
5. Соединения элементов показываются сплошными горизонталь-
ными и вертикальными линиями с минимальным количеством изломов,
а соединения проводов – точкой в месте их пересечения. Если пересе-
чение линий без точки – соединение проводов отсутствует.
6. Если линии связи затрудняют чтение схемы, их можно оборвать,
закончив стрелкой, и указать обозначение провода, наименование сигна-
ла, условное обозначение буквой, цифрой.
7. Схемы рекомендуется выполнять строчным образом. Условные
графические обозначения устройств, входящих в одну цепь, изобража-
ют последовательно друг за другом по прямой. Отдельные цепи – ря-
дом, в виде параллельных горизонтальных или вертикальных строк.
8. Допускается сливать в одну линию несколько электрически не-
связанных линий связи (так называемые шина или жгут). При этом каж-
дую линию помечают в месте слияния на обоих концах цифрами, буква-
ми или сочетаниями букв и цифр. При необходимости шины маркируют-
ся. Пересечение шин без соединения рекомендуется показывать дугой.
9. Схемы могут изображаться как многолинейным, так и одноли-
нейным способом. При многолинейном изображении каждую цепь по-
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не указывать) и солнечной фотобатареи с п солнечных элементов при-
ведены на рис. 2.6, с–у.
        а        б      в                г        д        е
    ж    зик      л  м
        н       о  п      р  с       т       у
Рис. 2.6. Условные графические обозначения полупроводниковых приборов
2.8. Обозначение источников света и акустических приборов
Общее обозначение осветительных и сигнальных ламп накалива-
ния показано на рис. 2.7,а. Для указания цвета лампы допускаются сле-
дующие обозначения: С2 – красный; С4 – желтый; С5 – зеленый; С6 –
синий; С9 – белый. Обозначение двухнитевой лампы накаливания, в ча-
стности с четырьмя выводами приведено на рис. 2.7,б, а газоразрядных
осветительных и сигнальных ламп с двумя и четырьмя выводами – на
рис. 2.7,в,г.
   а б     в               гд   е     ж       з  и
     кл       м      н о   п       р        с
Рис. 2.7. Условные графические обозначения источников света
и  акустических приборов
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стрелка, наклоненная вправо, влево или расположенная вертикально, по-
казывает, что подвижная часть прибора может соответственно откло-
няться вправо, влево или в обе стороны от нулевой отметки.
Обозначения гальванометра, синхроноскопа, осциллографических
гальванометров тока (напряжения) и мощности, счетчика импульсов
и термопары показаны на рис. 2.5,д–к.
При разнесенном способе выполнения схем обмотку приборов: то-
ковую, токовую секционированную с отводом и переключаемую,
а также напряжения без отвода и с отводом, обозначают, как пока-
зано на рис. 2.5,л–п. Если необходимо отразить взаимное расположе-
ние токовых обмоток и обмоток напряжения в измерительных меха-
низмах, используют обозначения, приведенные на рис. 2.5,р,с. При-
меры обозначения измерительных механизмов амперметра, вольтмет-
ра, ваттметра, магнитоэлектрического логометра (например, омметра)
и ферродинамического (например, частотомера), а также электро-
динамического (например, однофазного фазометра) показаны на
рис. 2.5,т–ч, а самих приборов – амперметра, вольтметра, ваттметра
и счетчика – на рис. 2.5,ш–ю. Выводные контакты обмоток в виде то-
чек (см. рис. 2.5,р–ю) можно не показывать.




одно- и двустороннего стабилитронов,
варикапа,
фотодиода показаны на рис. 2.6,а–е.
Обозначения тиристоров:
диодного, запираемого в обратном направлении,
симметричного,




симметричного показаны на рис. 2.6,ж–м.
Обозначения транзисторов р-п-р-типа, однопереходного с п-базой,
а также полевых с каналом п-типа и с изолированным затвором обед-
ненного типа с р-каналом даны на рис. 2.6,н–р. Обозначения фото-
резистора, солнечного фотоэлемента (знаки полярности допускается
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казывают отдельной линией. На
рис. 1.3 приведено однолинейное
изображение цепи, когда цепи, вы-
полняющие идентичные функции,
      а б
Рис. 1.3. Многолинейное (а)
и однолинейное (б) изобра-
жения схем
изображают одной линией, а оди-
наковые элементы этих цепей – од-
ним условным графическим обо-
значением.
10. Иногда элементы в схеме
используются не полностью (на-
пример, не все контакты, реле).




11. Элементы типа реле, со-
держащие большое количество кон-
тактов, могут быть изображены
на схеме двумя способами: совме-
щенным и разнесенным. При сов-
мещенном способе (рис. 1.4) со-
ставные части элементов или уст-
ройств изображаются на схеме
в непосредственной близости
друг к другу; при разнесенном
(рис. 1.5) – в разных местах, для
большей наглядности отдельных
цепей.
12. При изображении на схеме
элемента разнесенным способом
позиционные обозначения простав-
ляют около каждой составной час-
ти (см. рис. 1.5).
13. При параллельном соеди-
нении элементов допускается вме-
сто изображения всех ветвей парал-
лельного соединения изображать
только одну, указывая количество
ветвей при помощи обозначения от-
ветвления. Позиционные обозначе-
Рис. 1.4. Изображение элемента
(реле) совмещенным способом
Рис. 1.5. Частичное изображение
элементов разнесенным способом
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рис. 2.3, а–г. Используя знаки регулирования, образуют обозначения пе-
ременных резисторов – общее (см. рис. 2.3,д,е), с плавным (см.
рис. 2.3,ж), ступенчатым (см. рис. 2.3,з), нелинейным (см. рис. 2.3,и)
и подстроечным (см. рис. 2.3,к,л) регулированием, с саморегулиро-
ванием линейным (например, тензорезисторов – см. рис. 2.3,м) и нели-
нейным (например, варисторов – см. рис. 2.3,н, а также терморезисто-
ров – см. рис. 2.3,о).
    аб          в        г
        д      е жз      и   кл
         м       н   о          п           рстуф
Рис. 2.3. Условные графические обозначения конденсаторов
и катушек индуктивностей
      х     ц      ч      ш      щ       э
Обозначения конденсаторов: общее поляризованного электро-
литического, переменной емкости, подстроечного и варикапа пока-
заны на рис. 2.3,п–ф. Обозначения катушки индуктивности, реак-
тора, катушек индуктивности с дополнительными (например, тремя)
отводами, со скользящими (например, двумя) контактами и маг-
нитодиэлектрическим сердечником, а также дросселя с ферро-
магнитным сердечником показаны на рис. 2.3,х–э.
2.5.Обозначения устройств защиты электроустановок от
сверхтоков и перенапряжений
Пробивной и плавкий предохранители, выключатели-предо-
хранители и разъединители-предохранители обозначают так, как
показано на рис. 2.4,а–г. Обозначения разрядников: общее, трубча-
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элементов, присвоенные в одной из этих групп, повторяют в после-
дующих.
15. При выполнении сложных принципиальных схем части общей
схемы могут выделяться в самостоятельные устройства, имеющие са-
мостоятельную принципиальную схему. Такие устройства выделяются
сплошной линией, вдвое толще линии связи, с указанием наименования
или типа устройства.




щим в устройства, присваи-
вают позиционные обозначе-
ния в пределах каждого уст-
ройства (рис. 1.8).




(рис. 1.9,а) помещают со-
ответствующие надписи,
знаки или графические
обозначения. Если эти надпи-
си и обозначения должны
быть нанесены на изделие,
то их заключают в кавычки.
На схеме указывают также
параметры, подлежащие
измерению на контрольных




ных и выходных цепей,
а также адреса их внешних
подключений записывают-
ся в таблицы по форме, при-
веденной на рис 1.10. Адре-
Рис. 1.9. Условные графические обозна-
чения, применяемые в условиях эксплу-
атации
        а          б
са внешних соединений входных и выходных цепей данного изделия
указываются, если они известны: например, адрес "А1–Х1:4" означает,
что выходной контакт изделия должен быть соединен с 4-ым контак-
14
ния проставляют с учетом всех ветвей, входящих в параллельное со-
единение. При последовательном соединении вместо изображения всех
последовательно соединенных элементов допускается изображать толь-
ко первый и последний элементы, показывая электрические связи меж-
ду ними штриховыми линиями. Над штриховой линией указывают об-
щее количество одинаковых элементов. В позиционных обозначениях
при этом должны быть учтены элементы, не изображенные на схе-
ме (рис. 1.6).
Рис. 1.6. Изображение нескольких одинаковых элементов (устройств),
соединенных параллельно (а) и последовательно (б)
 а     б
14. Некоторые ча-
сти устройства могут
быть выделены в функ-
циональные группы
(рис. 1.7). При этом












первой, может не пока-
зываться. При этом    по-
зиционные обозначения
Рис. 1.7. Выделение на схеме устройства
функциональных групп, не имеющих
самостоятельных схем
39
того, вентильного, шарового и рогового показаны на рис. 2.4,д–и,
а защитного искрового промежутка – на рис. 2.4,к.
а    б         в г  д     е       ж         з  и     к
Рис. 2.4. Условные графические обозначения предохранителей и разрядников
2.6. Обозначения электроизмерительных приборов
Общие обозначения показывающего, регистрирующего, интегри-
рующего (например, электросчетчика) и комбинированного (на-
пример, показывающего и регистрирующего) приборов приведены
на рис. 2.5, а–г.
а   б   в     г     д     е   ж       з
и    к л      м н        о        п
       р с   т   у         ф         х
   ц ч       ш       щ     э    ю
Рис. 2.5. Условные графические обозначения электроизмерительных приборов
Для указания назначения приборов в их обозначения вписывают
буквенное обозначение единицы измерения (или измеряемой величины):
А – амперметр, тА – миллиамперметр, µА – микроамперметр, V – вольт-
метр, κV – киловольтметр, W – ваттметр, Ω – омметр, Hz – частотомер,
ϕ или cosϕ – фазометр, Wh – электрический счетчик и др.
Допускается, если необходимо, вводить соответствующие графи-
ческие обозначения, характеризующие отсчетное устройство. Так,
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том 1-го соединителя устройства А1. Таблицы помещают вместо
условных графических обозначений входных и выходных элементов –
соединителей, плат и т. д. Таблицам присваивают позиционные обозна-
чения элементов, которые они заменяют. Из таблицы могут быть изъя-
ты графы, если отсутствуют сведения для них (рис. 1.11), и введены
дополнительные графы. Если на схеме несколько таких таблиц, заго-
ловок таблицы можно приводить только один раз (см. рис. 1.11). По-
рядок расположения контактов в таблице определяется удобством
построения схемы (и платы).
Рис. 1.10. Характеристики входных
и  выходных цепей
Рис. 1.11. Адрес
19. Если устройства, имеющие самостоятельную принципиальную
схему, изображены в виде прямоугольника, то вместо условных графи-
ческих обозначений входных и выходных элементов в прямоугольнике
помещают таблицы с характеристиками входных и выходных цепей
(рис. 1.12,а), вне прямоугольника – таблицы с указанием адресов внеш-
них присоединений (см. рис. 1.12,б).
Рис. 1.12. Размещение таблицы характеристик входных и выходных цепей
при изображении устройств в виде прямоугольника:
а – без указания адресов внешних соединений; б – с указанием адресов внешних
соединений
       а           б
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На рис. 2.2,г–е упрощенным многолинейным и развернутым спо-
собами показаны трехфазные двухобмоточные трансформатор и авто-
трансформатор, а также трехфазный трехобмоточный трансформатор,
снабженный устройством для регулирования напряжения под нагруз-
кой, на что указывает стрелка в его обозначении.
На рис. 2.2,ж–и упрощенным и развернутым способами показаны
измерительные трансформаторы тока соответственно с одной вторич-
ной обмоткой, с двумя вторичными обмотками на одном сердечнике
и быстронасыщающийся, на что указывает -образная линия, пере-
секающая изображение обмоток.
На рис. 2.2,к показан однофазный трансформатор с подмагничива-
ющей обмоткой, на что указывает ее пересечение ферромагнитным сер-
дечником.
Обозначения магнитных усилителей с двумя рабочими и общей уп-
равляющей обмоткой, двумя последовательно включенными рабочими
обмотками и двумя встречно включенными секциями управляющей об-
мотки изображены на рис. 2.2,л,м. Точками показаны начала обмоток.
Обозначение ферромагнитного элемента памяти (запоминающего
трансформатора) показаны на рис. 2.2,н; значок "" вверху пока-
зывает, что сердечник имеет прямоугольную форму кривой намаг-
ничивания.
При большом числе обмоток на сердечнике, а также большом ко-
личестве сердечников допускается на схемах обозначение, показанное
на рис. 2.2,о, где вертикальная линия означает сердечник, горизонталь-
ная – линию электрической связи между обмотками, а наклонная – на-
личие обмотки на данном сердечнике. Конец наклонной линии под лини-
ей электрической связи указывает, что соединение выполнено с нача-
лом обмотки. При прохождении положительного импульса тока слева
направо и справа налево сердечник соответственно перемагничивается
в состояние "1" и "0". Допускается около обозначения обмотки указы-
вать число витков, например "2" (см. рис. 2.2,п).
В качестве примера на рис. 2.2,р приведено обозначение запо-
минающего трансформатора с восемью обмотками, из которых   2-я,
3-я и 7-я перемагничивают сердечник в состояние "1", а 1-я, 4-я, 5-я,
6-я и 8-я – в состояние "0".
2.4. Обозначения резисторов, конденсаторов и катушек
индуктивности
Обозначения измерительного шунта и постоянных резисторов
(общее, с одним и двумя дополнительными отводами) показаны на
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ское соединение. На рис. 2.1,о,п упрощенным многолинейным (форма I)
и развернутым (форма II) способами показан трехфазный поворотный
трансформатор (фазорегулятор). Стрелки на рис. 2.1,м–п указывают
на возможность регулирования (напряжение регулируется потенциал-
регулятором, фазы – фазорегулятором).
2.3. Обозначения трансформаторов, автотрансформаторов,
магнитных усилителей
Для трансформаторов и автотрансформаторов, как и для электри-
ческих машин, установлено три способа построения условных графи-
ческих обозначений. На рис. 2.2,а,б упрощенным однолинейным спосо-
бом показаны трехфазные двухобмоточные трансформатор и автотранс-
форматор (в автотрансформаторе обмотка высшего напряжения
дана в виде дуги). На рис. 2.2,в упрощенным многолинейным (форма I)
и развернутым (форма II) способами показан однофазный двухобмо-
точный трансформатор. В развернутых обозначениях обмотки транс-
форматоров и автотрансформаторов изображают в виде цепочек
полуокружностей.
     а           б         в         г д
          е ж   з        и
     к     л     м     н    о          п   р
Рис. 2.2. Условные графические обозначения трансформаторов,
автотрансформаторов и магнитных усилителей
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1.6. Перечень элементов
Все сведения об элементах, входящих в состав изделия и изобра-
женных на схеме, записывают в перечень элементов, который помеща-
ют на первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного
документа.
1. В первом случае перечень оформляют в виде таблицы и, как пра-
вило, над основной надписью на расстоянии не менее 12 мм от нее. Про-
должение перечня помещают слева от основной надписи, повторяя заго-
ловок таблицы.
2. Во втором случае перечень элементов выполняют на формате
А4 (рис. 1.13) с присвоением шифра, состоящего из буквы П (перечень)
и шифра схемы, к которой выпускается перечень: например, ПЭ3 –
перечень элементов к принципиальной электрической схеме.
Рис. 1.13. Формы таблиц перечня элементов
В графах перечня указывают следующие данные:
позиционное обозначение элемента;
наименование элемента (устройства), а также обозначение доку-
мента (ГОСТ, ТУ), на основании которого этот элемент (устройство)
применен;
в графе "Примечание" – технические данные элемента, не содер-
жащиеся в его наименовании.
3. Элементы записывают в перечень группами в алфавитном по-
рядке буквенных позиционных обозначений. В пределах каждой группы,
имеющей одинаковые буквенные позиционные обозначения, элементы




к) обозначения прочих квалифицирующих символов 
4. Магнит постоянный 
 
Примечание. При необходимости указания полярности 





6. Идеальный источник тока 
 
7. Идеальный источник напряжения 
 
8. Идеальный гиратор 
 
2.2. Обозначения электрических машин
Установлено три способа построения условных графических обо-
значений электрических машин: упрощенный однолинейный, упрощен-
ный многолинейный (форма I) и развернутый (форма II).
В упрощенных однолинейных обозначениях обмотки статора
и ротора изображают окружностями, а их выводы – одной линией, но
с указанием на ней наклонными штрихами их количества. Общее обо-
значение электрической машины – это окружность, внутри которой
допускается указывать вид машин (генератор Г, двигатель М, возбу-
дитель В, газотурбогенератор ГТ, гидротурбогенератор ГТГ, дизель-
генератор ДП), род тока, число фаз (рис. 2.1,а) или вид соединения
обмоток (см. рис. 2.1,б).
В упрощенных многолинейных обозначениях обмотки статора
и ротора изображают в виде двух концентрических окружностей, но
показывают все их выводы. В качестве примера на рис. 2.1,в дано
условное графическое обозначение трехфазного асинхронного электро-
двигателя с фазным ротором, обмотка которого соединена "звездой"
с обмоткой статора, соединенной "звездой" с выведенной нейтральной
(средней) точкой.
В развернутых обозначениях обмотку статора изображают в виде
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Раздел 2. УСЛОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМАХ
2.1. Обозначения общего применения
Обозначения направлений распространения тока, сигнала, информа-
ции и потока энергии, жидкости и газа должны соответствовать обозна-
чениям, приведенным в табл. 2.1.
Таблица 2.1. Обозначения направлений распространения тока, сигнала,
информации и потока энергии, жидкости и газа
Наименование Обозначение 
1. Распространение тока, сигнала, информации 
и потока энергии: 
 
а) в одном направлении 
 
б) в обоих направлениях неодновременно  
в) в обоих направлениях одновременно 
 
1.1. Направление тока, сигнала, информации          






1.2. Распространение энергии в направлениях:  
а) от токоведущей шины  
б) к токоведущей шине 
 
в) в обоих направлениях 
 
 
Обозначения линий механической связи должны соответствовать
приведенным в табл. 2.2.
Таблица 2.2. Обозначения линий механической связи
Наименование Обозначение 
1. Разветвление   линии   механической   связи        
в электрических схемах: 
 
а) под углом 90° 
 




типа с одинаковыми электрическими параметрами, имеющие на схеме
последовательные порядковые номера, допускается записывать в пере-
чень в одну строку. В этом случае в графу "Поз. обозначение" вписыва-
ют только позиционные обозначения с наименьшим и наибольшим по-
рядковыми номерами (например, R3, R4; C8…C12), а в графу "Кол." –
общее количество таких элементов.
Одинаковые наименования записывают в виде общего заголовка один
раз на каждом листе перечня и подчеркивают. Одинаковые обозначения
документов, на основании которых эти элементы применены, перечис-
ляются в начале и подчеркиваются.
4. Позиционные обозначения элементов, параметры которых подби-
рают при регулировке, отмечают на схеме и в перечне звездочкой (на-
пример, R4*), а на поле схемы помещают запись "Подбирают при регу-
лировании". В перечне указывают наименование и параметр элемента,
близкого к расчетному.
5. В некоторых случаях (например, в принципиальных схемах на
микросборки) около условных графических и позиционных обозначений
указывают номиналы резисторов и конденсаторов. При этом допу-
скается применять упрощенный способ обозначения единиц измере-
ний (рис. 1.14): для резисторов до 1 кОм – без указания размерности,
более 1 кОм – буква "к", более 1 МОм – буква "М"; для конденсато-
ров до 10 нФ – в пФ без указания размерности, свыше – в мкФ с указа-
нием "мкФ".
Рис. 1.14. Упрощенный способ обозначения единиц измерений около условных
графических обозначений
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цепочек полуокружностей, а обмотку ротора – в виде окружности (или
наоборот). Взаимное расположение обмоток в виде цепочек полу-
окружностей показывают с учетом сдвига фаз (например, на 120 эл.
градусов – см. рис. 2.1,г) и без него (см. рис. 2.1,д). При изображении
обмоток электрических машин в виде цепочек полуокружностей при-
нято двумя полуокружностями показывать обмотки добавочных
полюсов и компенсационные, тремя – обмотки статора машин перемен-
ного тока и последовательного возбуждения машин постоянного тока,
четырьмя – обмотки параллельного и независимого возбуждения ма-
шин постоянного тока.
Рис. 2.1. Условные графические обозначения электрических машин
      а б   в         г     д е     ж            з
      и   к         л     м      н     о п
Рассмотрим примеры построения условных графических обозначе-
ний электрических машин (см. рис. 2.1,е–п). Обозначения машин посто-
янного тока с последовательным, параллельным и смешанным возбуж-
дением показаны на рис. 2.1, е–з. Окружность с соприкасающимися
с ней прямоугольниками означает якорь с коллекторами и щетками.
Упрощенные многолинейные обозначения (форма I) машин пере-
менного тока показаны на рис. 2.1, и–л. На этих рисунках соответствен-
но даны: синхронная трехфазная машина с обмоткой возбуждения на
явнополюсном роторе и обмоткой статора, соединенной в "звезду"; асин-
хронная трехфазная машина с короткозамкнутым ротором и обмоткой
статора, соединенной в "треугольник"; синхронная трехфазная машина
с возбуждением от постоянных магнитов и обмоткой статора, соединен-
ной в "звезду".
На рис. 2.1,м,н упрощенным многолинейным (форма I) и развер-
нутым (форма II) способами показан трехфазный поворотный авто-
трансформатор (потенциал-регулятор). Касание двух окружностей,




2. Пересечение   линий   механической   связи 
в электрических схемах: 
 
а) под углом 90° 
 
б) под углом 45° 
 
Обозначения элементов привода и управляющих устройств должны
соответствовать приведенным в табл. 2.3.
Таблица 2.3. Обозначения элементов привода и управляющих устройств
Наименование Обозначение 
а) общие элементы условных графических обозначений, линии          
для выделения и разделения частей схемы и для экранирования 
1. Прибор, устройство 
 
2. Баллон (электровакуумного и ионного приборов), 
корпус (полупроводникового прибора)  
Примечание. Комбинированные электровакуумные при-
боры при раздельном изображении систем электродов 
 
3. Линия для выделения устройств, функциональ-
ных групп, частей схемы 
4. Экранирование 
 
Примечание. При уточнении характера экранирования 
(электростатическое или электромагнитное) под изображе-











и) обозначения появления реакций при достижении                 
определенных величин 
3. Срабатывание, когда действительное значение 
ниже или выше номинального  
4. Срабатывание, когда действительное значение 
равно номинальному  
5. Срабатывание, когда действительное значение 
равно нулю  
6. Срабатывание, когда действительное значение 
приближено к нулю  
7. Срабатывание при максимальном токе  
8. Срабатывание при минимальном токе  
9. Срабатывание при превышении определенного 
значения тока  
10. Срабатывание при обратном токе  
11. Срабатывание при максимальном напряжении 
 
12. Срабатывание при минимальном напряжении 
 
13. Срабатывание при превышении определенного 
значения напряжения  
14. Срабатывание при максимальной температуре 
 
15. Срабатывание при минимальной температуре 
 












г) индуктивное реактивное 
 






ж) обозначения сигналов 
1. Аналоговый сигнал 
 
2. Цифровой сигнал 
 
3. Положительный перепад уровня сигнала 
 
4. Отрицательный перепад уровня сигнала 
 
5. Высокий уровень сигнала H 
6. Низкий уровень сигнала L 
з) обозначения видов модуляции 
1. Амплитудная модуляция A 
2. Частотная модуляция f или F 
3. Фазовая модуляция 
 














Примечание. Допускается вместо символа указывать 
характеристику соответствующего кода, например: 
 
двоичного пятиразрядного кода 
 
кода "три из семи" 
 
и) обозначения появления реакций при достижении                 
определенных величин 
1. Срабатывание, когда действительное значение 
выше номинального  
2. Срабатывание, когда действительное значение 




а) общие элементы условных графических обозначений, линии          
для выделения и разделения частей схемы и для экранирования 
5. Экранирование группы элементов 
 
Примечание. Экранирование допускается изображать с лю-
бой конфигурацией контура 
 
6. Экранирование группы линий электрической связи 
 
7. Индикатор контрольной точки 
 
б) обозначения заземления и возможных повреждений изоляции 
1. Заземление, общее обозначение 
 
2. Бесшумное заземление (чистое) 
 
3. Защитное заземление 
 
4. Электрическое соединение с корпусом (массой) 
 
Примечание. При отсутствии наклонных линий допуска-




6. Возможность повреждения изоляции, общее обо-
значение 
 
7. Возможность повреждения изоляции:  
а) между проводами 
 
б) между проводом и корпусом (пробой на кор-
пус) 
 
в) между проводом и землей (пробой на землю) 
 
Примечание. Допускается применять точки для обозначе-






д) обозначения видов обмоток в изделиях 
12. Трехфазная обмотка V-образного соединения 
двух фаз в "открытый треугольник"  
Примечание. Допускается указывать угол, под которым 
включены обмотки, например под углом 60 и 120°  
13. Трехфазная обмотка, соединенная в "звезду" 
 
14. Трехфазная обмотка, соединенная в "звезду",   
с выведенной нейтралью  
15. Трехфазная обмотка, соединенная в "звезду",   
с выведенной заземленной нейтралью 
 
16. Трехфазная обмотка, соединенная в "треуголь-
ник"  
17. Трехфазная обмотка, соединенная в "разом-
кнутый треугольник"  
18. Трехфазная обмотка, соединенная в "зигзаг" 
 
19. Трехфазная обмотка, соединенная в "зигзаг",   
с выведенной нейтралью  
20. Четырехфазная обмотка 
 
21. Четырехфазная обмотка с выводом от средней 
точки  
22. Шестифазная обмотка, соединенная в "звезду" 
 
23. Шестифазная обмотка, соединенная в "звезду",   
с выводом от средней точки  
24. Шестифазная обмотка, соединенная в "двойную 
звезду"  
25. Шестифазная обмотка, соединенная в две 
"обратные звезды"  
26. Шестифазная обмотка, соединенная в две 
"обратные звезды", с раздельными выводами от 
средних точек  
27. Шестифазная обмотка, соединенная в два 
"треугольника"  






в) обозначения электрических связей, проводов, кабелей и шин 
5. Пересечение линий электрической связи, линий 
групповой связи электрически не соединенных про-
водов, кабелей, шин, электрически не соединенных. 
Линии должны пересекаться под углом 90° 
 
Примечание. Линия, имеющая излом под углом 135°, не 
должна пересекаться с другой линией в точке излома 
 
6. Линия электрической связи с ответвлениями:  
а) с одним 
 
б) с двумя 
 
Примечания: 




2. Линию электрической связи с одним ответвлением до-
пускается изображать без точки 
 
3. При изображении ответвлений электрической связи не 
допускается в качестве точек ответвления использовать 
элементы условных графических обозначений, имеющие 
вид точек, изломов, пересечений и т. д. 
 
 
4. Если при выполнении схем автоматизированным 
способом линии групповой связи выполняют неутолщен-
ными, то для графического отделения этих линий от пе-
ресекающихся с ними или параллельных им линий элек-  
трической связи на линию групповой связи наносят 
наклонные штрихи.  
7. Линии электрической связи, графически сливаю-






Примечание. На месте знаков Х и Y должны быть указаны 






в) обозначения электрических связей, проводов, кабелей и шин 
1. Линия электрической связи, провода, кабели, ши-
ны, линия групповой связи  
Примечания: 
1. Допускается защитный проводник (РЕ) изображать тон-
кой штрихпунктирной линией  
2. При необходимости для линий групповой связи приме-
няются утолщенные линии  
3. При наличии текста к линии электрической связи, ка-
белю, шине или к линии групповой связи текст помещают: 
 
а) над линией 
 
б) в разрыве линии 
 
в) в начале или в конце линии 
 
 
2. Графическое разветвление (слияние) линий элек-
трической связи в линию групповой связи, разводка 
жил кабеля или проводов жгута  
Примечания: 
1. Расстояние между соседними линиями, отходящими   
в разные стороны, должно быть не менее 2 мм. 
2. Для облегчения поиска отдельных линий связи можно 
указывать направление каждой линии при помощи излома 
под углом 45°, при этом: 
а) точка излома должна быть удалена от групповой 
линии связи не менее чем на 3 мм; 
б) наклонные участки соседних линий, изображенных 
по одну сторону от групповой линии связи, не должны пе-
ресекаться или иметь общие точки 
 





4. Графический излом линий электрической связи, 
линий групповой связи, провода, кабеля, шины: 
 
а) под углом 90° 
 






д) обозначения видов обмоток в изделиях 
29. Шестифазная обмотка, соединенная в "двойной 
зигзаг"  
30. Шестифазная обмотка, соединенная в "двойной 
зигзаг", с выводом от средней точки 
 
е) обозначения форм импульсов 





2. Трапецеидальный импульс 
 
3. Импульс с крутым спадом 
 
4. Импульс с крутым фронтом 
 
5. Двуполярный импульс 
 





7. Остроугольный импульс с экспоненциальным 
спадом  
8. Пилообразный импульс:  
а) с линейным нарастанием 
 
б) с линейным спадом 
 
9. Гармонический импульс 
 
10. Ступенчатый импульс 
 
11. Импульс высокой частоты (радиоимпульс) 
 
12. Импульс переменного тока  






в) обозначения электрических связей, проводов, кабелей и шин 
8. Обрыв линии электрической связи 
 
Примечание. На месте знака Х указывают необходимые 





10. Ответвление шины 
 
11. Шины, графически пересекающиеся и электри-
чески не соединенные 
 
12. Отводы (отпайки) от шины 
 
Примечание к пп. 9–12. Изображение шин при помощи 
двойных линий применяется в тех случаях, когда необхо-
димо графически отделить их от изображения линии 
электрической связи 
 
13. Группа проводов, подключенных к одной точке 
электрического соединения: 
 
а) два провода 
 
б) четыре провода 
 
в) более четырех проводов 
 
14. Линия электрической связи с ответвлением   
в несколько параллельных идентичных цепей. 
Внутри обозначения ответвления указывают общее 









г) обозначения рода тока и напряжения 
7. Частоты переменного тока (основные обозна-
чения): 
 
а) промышленные              
б) звуковые 
 




8. Постоянный и переменный ток 
 
9. Пульсирующий ток 
 
д) обозначения видов обмоток в изделиях 
1. Однофазная обмотка с двумя выводами 
 
2. Однофазная обмотка с выводом от средней точки 
 
3. Две однофазные обмотки, каждая из которых   
с двумя выводами  
4. Три однофазные обмотки, каждая из которых   
с двумя выводами  
5. m однофазных обмоток, каждая из которых   
с двумя выводами 
 
6. Двухфазная обмотка с раздельными фазами 
 
7. Трехфазная обмотка с раздельными фазами 
 
8. Многофазная обмотка n с числом раздельных   
фаз m 
 
Примечание к пп. 6–8. Обозначения применяются для 
обмоток с раздельными фазами, для которых допуска-  
ются различные способы внешних соединений 
 
9. Двухфазная трехпроводная обмотка 
 
10. Двухфазная четырехпроводная обмотка 
 
11. Двух- и трехфазная обмотка Т-образного 





г) обозначения рода тока и напряжения 
1. Постоянный ток, основное обозначение 
 
Примечание. Если невозможно использовать основное 
обозначение, то используют следующие:  
2. Полярность постоянного тока:  
а) положительная  
б) отрицательная  
3. Линия постоянного тока напряжением U m-про-
водная:  
а) двухпроводная линия постоянного тока на-
пряжением 110 В  
б) трехпроводная линия постоянного тока, 
включая средний провод, напряжением 110 В меж-
ду каждым внешним проводником и средним про-
водом 220 В – между внешними проводниками 
 
4. Переменный ток, основное обозначение  
Примечание. Допускается справа от обозначения 
переменного тока указывать величину частоты, например: 
 
переменного тока частотой 10 кГц  10 кГц 
переменного тока в диапазоне частот от 100 до 600 кГц  100…600 кГц 
5. Переменный ток с числом фаз m, частотой f, 
например переменный трехфазный ток частотой   
50 Гц 
m f 
6. Переменный ток с числом фаз m, частотой f, 
напряжением U, например: 
 
а) переменный ток, трехфазный, частотой   
50 Гц, напряжением 220 В 
3 50 Гц 
m Uf 
б) переменный ток, трехфазный, четырехпро-
водная линия (три провода, нейтраль) частотой   
50 Гц, напряжением 220/380 В 
3N 50Гц220/380
В 
в) переменный ток, трехфазный, пятипроводная 
линия (три провода фаз, нейтраль, один провод 
защитный с заземлением) частотой 50 Гц, напря-
жением 220/380 В 
3NРЕ 50Гц220/380
В 
г) переменный ток, трехфазный, четырехпро-
водная линия (три провода фаз, один защитный 
провод с заземлением, выполняющий функцию 







в) обозначения электрических связей, проводов, кабелей и шин 
15. Группа линий электрической связи, имеющих 







1. В однолинейном изображении буква n заменяется чис-
лом, указывающим количество линий в группе (напри- 
мер, группа линий электрической связи, состоящей из 
семи линий) 
 
2. При многолинейном изображении группы для облегче-
ния поиска линий допускается разбивать группу линий на 
подгруппы при помощи интервалов. При этом в каждой 
подгруппе должно быть одинаковое количество линий; 
крайняя подгруппа может содержать меньшее количество 
линий 
 
3. В однолинейном изображении группы линий электри-
ческой связи, состоящей из 2–4 линий, допускается 
изображать: 
 
а) группу из двух линий 
 
б) группу из трех линий 
 
в) группу из четырех линий 
 
16. Переход группы линий электрической связи, 
имеющих общее функциональное назначение, от 
многолинейного изображения к однолинейному (на-
пример, восемь линий)  
17. Группа линий электрической связи, имеющих 
общее функциональное назначение, каждая из ко-
торых имеет ответвление  
18. Группа линий электрической связи, имеющих 
общее функциональное назначение и осуществляе-











в) обозначения электрических связей, проводов, кабелей и шин 
19. Группа линий электрической связи, четыре из 
которых осуществлены многожильным кабелем 
 
20. Группа линий электрической связи, осущест-
вленная n скрученными проводами, например 






21. Группа линий электрической связи, четыре из 
которых осуществлены скрученными проводами 
 
22. Линия электрической связи, осуществленная 
гибким проводом  
23. Экранированная линия электрической связи, 
провод и кабель с экранированием 
 
Примечание. При необходимости обозначение экраниро-
вания можно показывать не по всей длине линии, а на 
отдельных ее участках 
 
24. Частично экранированные линия электрической 
связи, провод и кабель  
25. Экранированная линия электрической связи   
с ответвлением 
 
26. Экранированная линия электрической связи   
с ответвлением от экрана 
 
27. Группа индивидуально экранированных линий 
электрической связи, имеющих общее функцио-
нальное назначение 
 
28. Группа индивидуально экранированных линий 
электрической связи, имеющих общее функцио-






в) обозначения электрических связей, проводов, кабелей и шин 
29. Группа линий электрической связи в общем 







30. Группа линий электрической связи, четыре из 
которых находятся в общем экране 
 
Примечание к пп. 23–30. Соединение экрана:  
а) с корпусом 
 
 
б) с землей 
 
31. Экранированный провод или кабель с отводом на 
землю: 
 
а) от конца экрана 
 
б) от промежуточной точки экрана 
 
32. Коаксиальный кабель 
 
33. Коаксиальный кабель:  




34. Коаксиальный экранированный кабель 
 
Примечание к пп. 32–34. Если коаксиальная структура не 
продолжается, то касательная к окружности направлена   
в сторону изображения коаксиальной структуры  
 
